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ON INJECTIVITY OF POLYHARMONIC AND POLYANALYTIC FUNCTIONS
K.F. Amozova, E.G. Ganenkova, S. Ponnusamy
In the paper we present new univalence criteria for polyharmonic and polyanalytic functions.
Keywords: univalence, polyharmonic function, polyanalytic function.
УДК 517.518
О Λ-СХОДИМОСТИ ПОЧТИ ВСЮДУ ДВОЙНЫХ РЯДОВ ФУРЬЕ
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Рассматривается один вид сходимости (Λ-сходимость) двойныхтригонометрических
рядов Фурье, промежуточный между сходимостью по квадратам и λ-сходимостью
при λ > 1. Известный результат о сходимости почти всюду по квадратам рядов
Фурье функций из класса L(ln+L)2 ln+ ln+ ln+L([0,2π)2) распространен на случай Λ-
сходимости для некоторых последовательностей Λ.
Ключевые слова: двойные тригонометрические ряды Фурье, сходимость почти
всюду.
Пусть d ∈N; Td = [0,2π)d — d-мерный тор; ϕ : [0,+∞)→ [0,+∞) — неубывающая
функция;ϕ(L)(Td )—множество определенных наTd комплекснозначных функций
f , для которых функция ϕ(| f |) суммируема на Td ; C (Td ) — множество функций,
непрерывных на Td . Для f ∈ L (Td ) и вектора n= (n1,n2, ...,nd ) c неотрицательными
целочисленными координатами через Sn( f ,x) будем обозначать значение n-й пря-
моугольной частичной суммы кратного тригонометрического ряда Фурье функции
f в точке x ∈Td .
Пусть λ ≥ 1. Говорят, что ряд Фурье функции f λ-сходится в точке x ∈ Td , если
существует предел
lim
min{ni :1≤i≤d}→∞
Sn( f ,x), (1)
рассматриваемый только по тем векторам n= (n1,n2, ...,nd ), для которых
1
λ
≤ ni
n j
≤λ, 1≤ i , j ≤ d .
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В случае λ = 1 λ-сходимость называется сходимостью по кубам, а при λ = +∞ —
сходимостью по Прингсхейму.
Сходимость почти всюду по квадратам (двумерным кубам) рядовФурье функций
f ∈ L2(T2) была установлена Н.Р. Тевзадзе [1]. Ч. Фефферман [2] распространил этот
результат на функции f ∈ Lp (Td ), p > 1, d ≥ 2, а затем П. Ше¨лин [3] доказал, что если
f ∈ L(ln+L)d (ln+ ln+L)(Td ), то ее рядФурье сходится по кубам почти всюду. Автором
[4] показано, что условие f ∈ L(ln+L)d ln+ ln+ ln+L(Td ) также является достаточным
для сходимости почти всюду кратного ряда Фурье функции f .
С другой стороны, Ч. Фефферман [5] построил пример непрерывной функции
двух переменных, ряд Фурье которой расходится по Прингсхейму почти всюду.
М. Бахбух и Е.М.Никишин [6] доказали, что существуетфункция f ∈C (T2) с расходя-
щимся по Прингсхейму на множестве положительной меры рядом Фурье и удовле-
творяющая следующему условию на модуль непрерывности: ω( f ,δ) =O (ln−1(1/δ))
при δ→+0.А.Н. Бахвалов [7] установил, что для любыхm ∈N иλ> 1 найдетсяфунк-
ция f ∈C (T2m) такая, что ее рядФурьеλ-расходится всюду, амодульнепрерывности
удовлетворяет условию
ω( f ,δ)=O (ln−m(1/δ)) , δ→+0. (2)
Затем в работе [8] Бахвалов доказал существование функции f ∈ C (T2m), удовле-
творяющей условию (2) и такой, что ее ряд Фурье λ-расходится всюду для всех λ> 1
одновременно.
Пусть Λ= {λν}∞ν=1 — невозрастающая последовательность положительных чисел,
ΩΛ =
{
(n1,n2) ∈N2 : 1
1+λn1
≤ n1
n2
≤ 1+λn2
}
.
Двойной ряд Фурье функции f ∈ L(T2) назовем Λ-сходящимся в точке x ∈ T2, ес-
ли существует предел (1), рассматриваемый при d = 2 только по тем парам (n1,n2),
которые принадлежат ΩΛ.
Теорема. Пусть f ∈ L(ln+L)2 ln+ ln+ ln+L(T2), невозрастающая последователь-
ность положительных чисел Λ = {λν}∞ν=1 удовлетворяет условию λν = O(1/ν). Тогда
тригонометрический ряд Фурье функции f Λ-сходится почти всюду на T2.
Гипотеза. Пусть невозрастающая последовательность положительных чисел Λ=
{λν}∞ν=1 такая, что λν ̸=O(1/ν). Тогда найдется функция f ∈C (T2), тригонометриче-
ский ряд Фурье которой Λ-расходится почти всюду на T2.
Работа выполнена за счет гранта Российского научного фонда (проект 14-11-
00702).
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ON Λ-CONVERGENCE ALMOST EVERYWHERE OF DOUBLE FOURIER SERIES
N.Yu. Antonov
We consider one type of convergence of double trigonometric Fourier series intermediate between con-
vergence over squares and λ-convergence for λ> 1. The well-known result on the convergence almost
everywhere over squares of the Fourier series of functions from the class L(ln+L)2 ln+ ln+ ln+L([0,2π)2)
is extended to the case of Λ-convergence for some sequences Λ.
Keywords: double trigonometric Fourier series, convergence almost everywhere.
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В настоящей работе приводятся примеры, показывающие, что в отличие от отобра-
жений с ограниченным искажением [1] для отображений с s-усредненной характери-
стикой [2], у которых конечны интегралы
´
D K
s
I (x, f )|J (x, f )|d x и
´
D K
s′
O (x, f )d x, огра-
ниченность кратности и степени на компактах из D вообще говоря, не имеет места.
Ключевые слова: ограниченность, усреднение, компактность.
В настоящей работе приводятся примеры, показывающие, что в отличие от отоб-
ражений с ограниченным искажением [1] для отображений с s-усредненной харак-
теристикой [2], у которых конечны интегралы
´
D K
s
I (x, f )|J (x, f )|d x и
´
D K
s′
O (x, f )d x,
ограниченность кратности и степени на компактах из D вообще говоря, не име-
ет места. Рассмотрим отображение с s-усредненной характеристикой [2]. Приведем
следующие два примера.
Пример 1. Закручивание вокруг оси тора. В пространстве R3 рассмотрим тор D,
точки которого x = (x1, x2, x3) описываются при помощи криволинейных коорди-
нат: x1 = (R+r cosθ)cosφ, x2 = (R+r cosθ)sinφ, x3 = r sinθ, где 0≤φ< 2π, 0≤ θ < 2π,
0 < r < R, и R – некоторое положительное число. Пусть ρ(x) =
√
x21+x22. Обозна-
чим через D1 окружность {x : ρ(x) = R, x3 = 0}. В области D зададим отображение
